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(54) Title: CONTACT GLASS 

(54)Bezeichnung: KONTAKTGLAS 

(57) Abstract 

The description relates to a device for ex- 
amining and/or treating the eye (E) with an exami- 
nation device designed for observing the back of 
the eye (E2) and a contact glass which, for the pur- 
poses of fitting to the eye, has a lens (1) whose sur- 
face (1 1) towards the eye is adapted to the shape of 
the cornea (El). The device of the invention is 
characterized in that the lens (1) in contact with the 
eye has no spherical effect, at least in the region of 
the optical axis (5). 

(57) Zusammenfassung 

Beschrieben wird eine Vorrichtung zur Un- 
tersuchung und/oder zur Behandlung des Auges 
(E), mit einem fur die Beobachtung des Augenhin- 
tergrundes (E2) ausgelegten Untersuchungsgerat, 
und mit einem Kontaktglas, das zum Aufsetzen 
auf das Auge eine Linse (1) aufweist, deren augen- 
seitige Flache (11) dem Verlauf der Cornea (El) 
angepasst ist. Die erfindungsgemasse Vorrichtung 
zeichnet sich dadurch aus, dass die auf das Auge 
aufgesetzte Linse (1) zumindest im Bereich der op- 
tischen Achse (5) keine spharische Wirkung hat. 
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Kontaktglas 
Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Unter- 
suchung und/oder zur Behandlung des Auges , mit einem fur 
die Beobachtung des Augenhintergrundes ausgelegten Unter- 
suchungsgerat , und mit einem Kontaktglas, das zum Aufset- 
zen auf das Auge eine Linse aufweist, deren augenseitige 
Flache dem Verlauf der Cornea angepa(3t ist. 

Stand der Technik 

Eine Vorrichtung dieser Art ist aus der US-PS 4 213 678 
bekannt. Bei dieser bekannten Vorrichtung ist die optische 
Wirkung des mit zwei spharischen Flachen versehenen Kon- 
taktglases in die Berechnung des Strahlenganges des ei- 
gentlichen Untersuchungsgerates , das in diesem Falle ein 
Scanning Laser Ophthalmoskop ist, mit einbezogen, so dap 
das Kontaktglas unverzichtbarer Bestandteil des Strahlen- 
ganges ist. 

Nun gibt es aber eine Reihe von Untersuchungs- und/oder 
Behandlungssituationen, in denen die Verwendung eines 
Kontaktglases storend ist: 

Einer der Griinde hierfur ist beispielsweise , da(3 die Un- 
tersuchungsperson das Kontaktglas mit einer Hand halten 
mup , so da[3 sie in ihren Moglichkeiten beschrankt ist, das 
Untersuchungsgerat zu bedienen und/oder sonstige Manipula- 
tionen vorzunehmen. 
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Weiterhin gibt es bestimmte Untersuchungs- und/oder Be- 
handlungssituationen, bei denen ein moglichst grower 
"freier Arbeitsabstand", d.h. ein mog-lichsz gro&er Ab- 
stand zwischen dem Scheitel des Auges und dem Scheitel der 
letzten Flache des Augenuntersuchungsgerates , d.h. der am 
nachsten zu dem untersuchten Auge gelegenen Flache des 
Augenuntersuchungsgerates erforderlich ist. 

Es sind deshalb in letzter Zeit verstarkt Vorrichtungen 
zur Untersuchung und/oder zur Behandlung des Auges vorge- 
schlagen worden, deren Strahlengang so aufgebaut ist, dap 
auf die Verwendung eines Kontaktglases verzichtet wird. 
Nur beispielhaft wird hierzu auf die US-Patentschrif ten 
4 764 005, 4 768 873 und 4 854 692 sowie die EP-A 0 145 
563 verwiesen, in denen Scanning Laser Ophthalmoskope 
beschrieben sind, bei denen kein Kontaktglas verwendet 
wird. 

Weiterhin sind Kontaktglaser aus der DE-A-37 18 599 Oder 
die US-Patentschrif ten 4 560 962, 4 598 984, 4 664 490 
Oder 4 728 18 3 bekannt. Diese Kontaktglaser sind jedoch 
zur Untersuchung und/oder zur Behandlung des Augenhinter- 
grunds mit einem Untersuchungsgerat gedacht, dessen 
optischer Aufbau "eigentlich" nur zur Untersuchung der 
vorderen Augenabschnitte erlaubt. Solche Untersuchungsge- 
rate sind beispielsweise Spaltlampengerate , die vom 
optischen Aufbau des sogenannten Spaltlampen-Mikroskops 
zur Untersuchung der Hornhaut sowie der vorderen Augenab- 
schnitte ausgelegt sind. Durch die Verwendung dieser Kon- 
taktglasern kann das Einsatzgebiet derartiger Gerate auch 
auf die Untersuchung und/oder Behandlung des Augenhinter- 
grunds ausgedehnt werden. Die aus den vorgenannten Druck- 
schriften bekannten Kontaktglaser konnen jedoch nicht in 
Verbindung mit Augenuntersuchungsgeraten verwendet werden, 
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die zur Untersuchung und/oder zur Behandlung des Augenhin- 
tergrundes ausgelegt sind, da die "Addition" der Wirkung 
des Untersuchungsgerats und des Kontaktglases eine opti- 
sche Wirkung ergeben wurde, die ein Scharf einstellen auf 
den Augenhintergrund unmoglich macht. 

Es hat sich nun herausgestellt , dap Augenarzte zur Laser- 
behandiung • des Augenhintergrunds als Untersuchungs- bzw. 
Beobachtungsgerate Spaltlampengerate mit . zusatzlichen 
Kontaktglasern gegenuber Geraten bevorzugen, die eigent- 
iich zur Untersuchung des Augenhintergrunds gedacht sind, 
und bei denen kein zusatzliches Kontaktglas verwendet 
wird. 

Erf indungsgemaP ist nun erkannt worden, dap die Ursache 
hierfiir sein durf te , dap sich bei einer Laserbehandiung 
des Augenhintergrundes ohne Verwendung eines Kontaktglases 
eine Reihe von Problemen ergeben: 

Diese werden beispielsweise durch den Lidschlag, -die un- 
vermeidlich auftretende Augenunruhe sowie dadurch hervor- 
gerufen, daP bei langerem Aufhalten des Auges ohne Lid- 
schlag, wie dies beispielweise beim Aufhalten durch eine 
Klammer der Fall ist, die Hornhaut austrocknet. Das Aus- 
trocknen der Hornhaut deformiert diese, so dap sich eine 
wesentliche Bildverschlechterung ergibt. 

Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die insbesondere 
bei der Laserbehandiung des Augenhintergrundes mit einem 
fur den Augenhintergrund ausgelegten Augen-Untersuchungs- 
gerat durch Lidschlag, Augenunruhe etc. auftretenden Pro- 
bleme zu losen. 
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Eine erfindungsgemape Losung dieser Aufgabe ist im An- 
spruch 1 angegeben. Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den Patentanspruchen 2 folgende gekennzeichnet . 

Erfindungsgem&P ist erkannt worden, dap sich die durch 
Lidschlag, Augenunruhe oder Aufhalten des Augenlides durch 
eine Klammer bei einem fur den Augenhintergrund ausgeleg- 
ten Untersuchungsgerat. ergebenden Probleme dadurch losen 
lassen, dap auch bei einem derartigen Gerat ein Kontakt- 
glas verwendet wird. Erf indungsgemap wird dieses Kontakt- 
glas im Vergleich zu bekannten Kontaktglasern jedoch so 
ausgebildet, da(3 die auf das Auge aufgesetzte Linse zumin- 
dest im Bereich der optischen Achse (praktisch) keine 
spharische Wirkung hat. Hierunter wird insbesondere ver- 
standen, dap fur die spharische Wirkung D im Bereich der 
optischen Achse der auf das Auge aufgesetzten Linse gilt: 

-0,5 dpt < D < 0 , 5 dpt 

Dabei ist - wenn uberhaupt eine geringe spharische Wirkung 
vorgesehen ist - diese bevorzugt negativ, urn typische 
Abbildungsfehler des Untersuchungsgerats zu kompensieren. 

Durch das erf indungsgemaP verwendete Kontaktglas ohne 
spharische Wirkung wird der Strahlengang des Augenunter- 
suchungsgerats , also beispielsweise des Scanning-Laser- 
ophthalmoskops nicht verandert. Dennoch ist gewahrleistet , 
dap kein Lidschlag auftreten kann, der die Beobachtung 
und/oder Laserbehandlung des Augenhintergrundes storen 
wtirde, und dap die Hornhaut durch das Aufhalten des Augen- 
lides aufgrund der zwischen der augenseitigen Flache der 
Linse und dem Auge befindlichen Flussigkeit nicht aus- 
trocknet. Daruberhinaus wird die Augenunruhe durch das 
aufgesetzte Kontaktglas wesentlich reduziert. 
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Andererseits ist es jedoch moglich, das Augenuntersu- 
chungsgerat weiterhin ohne Kontaktglas zu verwenden, so 
da(3 der Arzt je nach Untersuchungs- und/oder Behandlungs- 
situation die Wahl zwischen einer Verwendung des Untersu- 
chungsgerats ohne und mit Kontaktglas hat. 

Als Augenuntersuchungsgerate konnen in Verbindung rait dem 
"Null-Kontaktglas" beliebige Untersuchungsgerate verwendet 
werden, die eine Beobachtung des Augenhintergrundes ohne 
zusatzliches Kontaktglas gestatten. Derartige Untersu- 
chungsgerate sind beispielsweise herkomliche Funduskamer- 
as, Ophthalmoskope oder sogenannte Scanning-Laserophthal- 
moskope, wie sie beispielsweise aus der EP-A-0 145 563, 
den japanischen Patentverof f entlichungen 61-5730 und 50- 
138822, der deutschen Patentschrif t 32 45 939 oder der WO 
88/03396 bekannt sind. Deshalb soil im folgenden auf die 
Ausbildung der Untersuchungsgerat nicht naher eingegangen 
werden. 

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen 
angegeben . 

Erf indungsgemafJ ist erkannt worden, dap ein normales 
menschliches Auge monochromatische Abweichungen fur auper- 
axiale Strahlen aufweist, die die Abbildung insbesondere 
peripherer Bereiche des Auges deutlich verschlechtern. 
Deshalb ist es besonders bevorzugt, wenn die auf das Auge 
aufgesetzte Linse zwar im Bereich der optischen Achse 
praktisch keine spharische Wirkung hat, aber auPerhalb der 
optischen Achse eine " aspharische" Zusatzwirkung aufweist, 
die die monochromatischen Abbildungsf ehler des menschli- 
chen Auges zumindest teilweise kompensiert . Dabei ist 
gemaP Anspruch 2 bevorzugt die aspharische Flache die dem 
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Auge abgewandre Flache, also die Flache, die niche auf das 
Auge auf geseezr wird, da bei dieser Flache die Freiheits- 
grade fur die "Aspharizirat" groBer sine ais bei der au- 
genseitigen Flache, derer. Kcneur ist we sen- lichen der 
Kruaiaung der Cornea folgen mu3. 

Da - wie weiterhin erf indungsgema3 erkanne wcrden ist - 
das nienschliche Auge durch das scgenanr.ee Gullserand* sche 
Augeneiodeli nur unzureichend beschrieben wird, ise es 
gemaS An sp rue h 3 bevcrzugc, wenn die aspharische Flache 
bei Annaherung 'der F lachen s ch n it: e e durch eine Ellipse 
einen Kegelschr.irekoef fizieneen K hae, fur den gile: 

-0,65 < K < -0,55 

Ausdrucklich wird jedech darauf hingewiesen, da3 die 
aspharische Flache in der Regel keine Flachenschnieee -haw, 
die exaJct Ellipsenform sind, sendern da 2 die Flachen- 
schnieee ven der Eliipsenf err. abweichen i-cennen. 

In der Regel ist: ferner die aspharische Flache eine rcta- 
eicnssy^imeerische Flache. In besenderen Fallen ise es 
jedech rrvegiich, daS die aspharischen Abweiehungen niche 
reeaeicnssyinmeeriseh sind. Ferner ise es auch r.eglieh, 
eine eerische oder acorische Flache, d.h. eine Flache rait 
Zylinderwirkung und niche spharischen Haupeschnirren im 
Falle von Aseigmaeismus-behai eeeen Augen zu verwenden. 

GemaS Anspruch 4 ist wenigsrens ein Spiegel vcrgesehen, 
der die Beobachtung und/oder Behandlung peripherer Augen- 
abschnirre ereidglicht . Durch die Verwendung eines derarti- 
gen - an sich bekaiinten - Spiegels wird gerade der Anwen- 
dungsbereich eines ais Unrersuchungsgerae verwendeeen 
Scanning-Ophehalmcskops , das einen vergieichsweise kieinen 
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vertikalen bzw. horizontalen Bildwinkel von typischerweise . 
ca. 30° hat, wesentlich erweitert. Dieser Spiegel, der 
gema3 Anspruch 5 bevorzugt au[3erhalb des Beobachtungs- 
und/oder Behandlungsstrahlengangs fur den zentralen Be- 
reich angeordnet ist und damit die Beobachtung des zentra- 
len Bereichs nicht stdrt, ermoglicht gerade bei einem 
Scanning-Laserophthalmoskop, das in der Regel lediglich 
eine Schwenkmoglichkeit urn eine vertikale Achse , d.h eine 
Verstellmoglichkeit in einer annahernd horizontalen Ebene 
aufweist, nicht nur eine Vergro[3erung des " horizontalen 
biidwinkels" , sondern bei einer entsprechenden Drehung des 
Kontaktglases auch eine Vergrofterung des "vertikalen Bild- 
winkels" . 

Dariiberhinaus ist es moglich, den Umlenk-Spiegel beweglich 
auszufuhren (Anspruch 6), so dap es moglich ist, den beob- - 
achteten Fundusausschnitt kontinuierlich zu variieren. 

Selbstverstandlich ist es moglich, nicht nur einen Umlenk- 
spiegel vorzusehen, sondern eine Reihe von Umlenkspiegeln, 
die nacheinander durch eine entsprechende Schwenkbewegung 
des Untersuchungs- bzw. Behandlungsgerats und/oder eine 
entsprechende Drehnung des Kontaktglases in den Strahlen- 
gang des Gerat iiberfuhrt werden. Die verschiedenen Satze 
von Spiegeln ermoglichen dann die Beobachtung und/oder 
Behandlung unterschiedlicher peripherer Bereiche. Beson- 
ders bevorzugt ist es gemap Anspruch 7, zwei" Satze von 
Spiegeln vorzusehen, die insbesondere urn 90° gegeneinander 
verschwenkt sind, und die die Beobachtung und/oder Behand- 
lung unterschiedlicher peripherer Bereiche ermoglichen. 

In jedem Falle ist es jedoch von Vorteil, wenn sich gemap 
Anspruch 8 der zentrale Beobachtungs- und Behandlungsbe- 
reich und der bzw. die liber die Spiegel beobachtbaren . 
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Bereiche ohne Oberschneidung aneinander anschlieJSen. Bei- 
spielsweise bei einem Scanning-Laserophthalmoskop mit 
nachgeschalteter Bildverarbeitung konnen dann die einzel- 
nen, auf unterschiedliche Weise beobachteten Bereiche 
"nahtlos" aneinander anschlie&end auf einem Monitor darge- 
stellt werden. 

Die verschiedenen Spiegel konnen selbstverstandlich 
Planspiegel und/oder Prismen und damit Elemente sein, die 
den Strahlengang lediglich umlenken. Genausogut ist es 
aber auch moglich, dap gemap Anspruch 9 wenigstens ein 
Teil der Spiegel eine optische Wirkung aufweist, die be- 
vorzugt dazu dienen kann, da[J Abbildungsf ehler in den 
peripheren Augenbereichen wenigstens teilweise kompensiert 
werden (Anspruch 10) oder eine Beobachtung des Kammerwin- 
kels moglich wird. 

Bei der in Anspruch 11 gekennzeichneten Weiterbildungen 
sind die auf das Auge aufsetzbare Linse sowie ggf . der 
oder die Spiegel in einer (an sich bekannten) Kontaktglas- 
Fassung gehalten, die auf der dem Auge abgewandten Seite 
durch eine (klar durchsichtige) Staubschutzplatte bzw. 
Abdeckplatte abgeschlossen ist. Diese Staubschutzplatte 
kann erf indungsgemaf} eine Reihe von zusatzlichen Funktio- 
nen wahrnehmen: 

Eine derartige Abdeckplatte dient nicht nur dem Staub- 
schutz, sondern ermoglicht auch ein Sterilisieren des 
erfindungsgema(3en Kontaktglases beispielsweise M in L6- 
sung" . Vor allem aber kann die Abdeckplatte auch optische 
Funktionen wahrnehmen: 

Zur Anderung des Einstrahlwinkels kann die Abdeckplatte 
bspw. keilformig ausgebildet sein (Anspruch 12) . 
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Ferner ist es moglich durch eine schragstehende Abdeck- 
platte Reflexe zu minimi er en (Anspruch 13) . Die Abdeck- 
platte sowie auch die Spiegel konnen ferner Trager fur 
Markierungen zum leichteren Auffinden der Spiegelanordnung 

(z.B. Einkerbungen) , von sog. TABO-Markierungen usw. sein 

(Anspruch 19) . 

Weiterhin konnen an der Abdeckplatte zusatzliche Elemente, 
wie Keilelemente , Linsen etc. angebracht werden (Anspruch 
17). Hierbei ist es bevorzugt, da(3 die Abdeckplatte gemap 
Anspruch 18 austauschbar ist, so da[3 nacheinander die 
unterschiedlichsten Abdeckglaser bzw. Abdeckplatten einge- 
setzt werden konnen. 

Das erf indungsgemaPe Kontaktglas erweitert nicht nur den 
(horizontalen und vertikalen) Bildwinkel vorhandener Au- 
genuntersuchungsgerate fur den Augenhintergrund, sondern 
ermoglicht zusatzlich auch die Beobachtung und/oder Be- 
handlung vorderer Augenabschnitte mit Geraten, wie bei- 
spielsweise Laser-Sca-nning-Ophthalmoskopen, die eigentlich 
nur fur die Beobachtung des Augenhintergrundes ausgelegt 
sind: 

Um z.B. die Hornhaut (Epithel, Endothel) beobachten zu 
konnen, mu(3 die Fokusebene von der Retina zur Hornhaut 
verlegt werden. Dies kann mittels einer gemap Anspruch 14 
zusatzlich in den Strahlengang eingebrachten Fokussierlin- 
se erfolgen, die bevorzugt auf die Abdeckplatte aufge- 
steckt wird (Anspruch 17) , 

Bei der Darstellung des Augenhintergrundes beispielsweise 
mit einem Scanning-Laser-Ophthalmoskop wird der Laser- 
strahl durch die Augenlinse auf den Augenhintergrund, d.h. 
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die Retina, fokussiert. Fur die Darstellung der vorderen 
Augenabschnitte ist damit eine zusatzliche Optik zur 
Fokussierung erf orderlich. 

Bei der im Anspruch 15 angegebenen Weiterbildung, bei der 
die augenseitige Hauptebene der zusatzlichen Linse einen 
Abstand von der Augenlinse hat, der gleich der Brennweite 
der zusatzlichen Linse ist , ' ist die GrdPe der abgetasteten 
Flache und demit die Vergrofierung durch die Brennweite der 
zusatzlichen Linse festgelegt. Der Scan-Winkel bleibt bei 
dieser Anordnung konstant, der Fokusdurchmesser des abta- 
stenden Laserstrahls verkleinert sich in gleichem Ma(3e wie 
die abgetastete Strecke auf der Cornea. 

Bei der im Anspruch 15 angegebenen Anordnung bleibt jedoch 
beim Fokussieren auf unterschiedliche ringformige Segmente 
der gekriimmten Cornea der MaPstabsf aktor nicht konstant. 

Deshalb ist es besonders bevorzugt, wenn gema(3 Anspruch 16 
auch die auf der Seite des Untersuchungsgerats angeordnete 
Hauptebene der zusatzlichen Linse einen Abstand von der 
Fokusebene des Untersuchungsgerates hat, der gleich der 
Brennweite der zusatzlichen Linse ist, so da£ die zusatz- 
liche Linse ein telezentrisches System bildet. Betrachtet 
man wiederum den Fall, dap das Augenuntersuchungsgerat ein 
Scanning-Laser-Ophthalmoskop ist, so liegt die Scan-Pupil- 
le im Abstand der Brennweite vor der zusatzlichen Linse, 
so dap der scannende Strahl nach der zusatzlichen Linse 
einen Parallelversatz erfahrt. Durch Vorf okussierung im 
Scanning-Laser-Ophthalmoskop wird nur die Scharf enebene, 
nicht jedoch der Abbildungsmafistab verandert. 

Erlaubt das Augenuntersuchungsgerat eine Umschaltung des 
Bildfeides, so kann ohne Wechsel des Kontaktglases bzw. 
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der zusatzlichen Linse zwischen einer -Obersichts-Darstel- 
lung und einer Detailansicht umgeschaltet werden. 

Ferner ist es moglich, einen (oder mehrere) Umlenkspiegel 
als Hohlfokussierspiegel auszubilden. Dies ermoglicht 
insbesondere eine Beobachtung des Kammerwinkels . 

In jedem Falle hat diese Ausbildung den Vorteil, dap der 
bei der Corneamikroskopie mit hoher Vergr6Perung und ent- 
sprechend kleinen Brennweiten (im Bereich von' 20 dpt und 
grofier) aupers't kritische Abstand zwischen Fokussierlinse 
bzw. Fokussierspiegel und Cornea durch das erf indungsgemap 
verwendete Kontaktglas, dessen auf das Auge aufgesetzte 
Linse praktisch keine spharische Brechkraft hat, problem- 
los konstant gehalten wird. Andererseits wirkt sich der 
Abstand Fokussieroptik/Scanpupille des Scanning Laser 
Ophthalmoskop nicht auf die Bildscharfe, sonder nur auf 
den Abbildungsmapstab aus, so dap dieser Abstand nicht so 
"kritisch" ist. 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des all- 
gemeinen Erf indungsgedankens anhand von Ausf iihrungsbei- 
spielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung exemplarisch 
beschrieben, auf die im iibrigen beziiglich der Offenbarung 
aller im Text nicht naher erlauterten erf indungsgemapen 
Einzelheiten ausdrucklich verwiesen wird. Es zeigen: 

Fig. la einen Langsschnitt durch ein erf indungsgemapes 
Kontaktglas , 

Fig. lb den Strahlengang bei Beobachtung iiber den ersten 
Spiegelsatz, 

Fig. lc den Strahlengang bei Beobachtung iiber den zweiten 
Spiegelsatz, 
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Pig. 2 eine Variante des in Fig. 1 dargestellten Kontakt- 
glases , 

Fig. 3 eine weitere Variante des in Fig. 1 dargestellten 
Kontaktglases , und 

Fig. 4 eine dritte Variante des in Fig. 1 dargestellten 
Kontaktglases . 

Darstellung von Ausfiihrungsbeispielen 

Als Augenuntersuchungsgerate konnen in Verbindung mit dem 
im folgenden beschriebenen Kontaktglas beliebige Untersu- 
chungsgerate verwendet werden, die eine Beobachtung des 
Augenhintergrundes bereits ohne zusatzliches Kontaktglas 
gestatten. Derartige Untersuchungsgerate sind beispiels- 
weise herkomliche Funduskameras , Ophthalmoskope oder soge- 
nannte Scanning-Laserophthal-moskope , wie sie beispiels- 
weise aus der EP-A-0 145 5 63, den japanischen Patentverof- 
fentlichungen 61-5730 und 50-138822, der deutschen Patent- 
schrift 32 45 939 oder der WO 88/03396 bekannt sind. Des- 
halb soil im folgenden auf die Ausbildung der Untersu- 
chungsgerat nicht naher eingegangen werden; in verschiede- 
nen Figuren ist jedoch der Strahlengang des Untersuchungs- 
gerats "nach der letzten optischen Flache" des Gerats 
dargestellt . 

Fig. 1 zeigt einen Langs schnitt durch ein erf indungsgema- 
(ies Kontaktglas, das eine Linse 1 aufweist, deren augen- 
seitige Flache 11 derart gekruimut ist, da|3 das Glas auf 
die Cornea El eines zu untersuchenden Auges E aufgesetzt 
werden kann. Die augenseitige Flache kann dabei eine spha 
rische, aber auch eine aspharische Flache sein, deren 



1 



Asphanzitat insbescndere sc gewahlt 1st, da6 die sugen- 
seitige 71 ache 11 dem Ccrneaverlauf foigt. 

Die zweite Fiache 12 der Lir.se 1 ist so gewahlt. da2 die 
Linse 1 im Bereich der cptischen Achse eine spharische 
Wirkung vcn praktisch 0 apt hat, d.h. die Linse 1 hat 
fceine cptische Wirkung fur durchtretende Strahien. Gegebe- 
ner-fails Jcann .diese Linse jedcch eir.e astigmatische Wir- 
kung zuin Ausgieich eines Augenastigaatismus haben. 

Zum Ausgieich mcncchromatischer Fehier des Auges ist es 
jedcch bevcrzugt, wenn die Fiache 12 eine ascharische 
Fiache ist, deren Aspharizitat so gewahlt ist. da2 sie die 
zum Rand hin abweicher.de Brechkraft des menschlicher. Auges 
ausgleicht. Beschreibt man die Flachenschnitte der in der 
Kegel rccaticnssymmetrischer. aspharischer. Fiache durch die 
in der Cptik Qbliche "Aspharengieichung" , sc ist die 
Pfeiihche z der aspharischer. Vcrderf lache , d.h. der Ab- 
stand in Richtung der cptischen Achse eines Flachenpunktes 
vom Scheiteipunkt der Fiache durch die foigende Gleichung 
gegeben: 

z = cr 2 /(l + (l-C<-l)c 2 r 2 :" 1/2 + c *r 4 + C.-r 6 - ... 

4 o 

hiercei bedeuten: 

r: Abstand des FlachencurJctes vcn der opzischen Achse, 

C: Krummung der Fiache izi Scheitei: c = 1/R = D / (n-1) 

R: Krummungs radius der Fiache 

K: Kegelschnittkoef fizient 

C^Aspharenkoeffizienten (i=4, 6, . . . ) 

D 1 :Flachenbrechkraf t im Scheitei, 

n: Brechungs index des Linsenmaterials 
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Das dargescellce Ausfuhrungsbei spiel kann beispieisweise 
fclgende Wertze haben: 

Radius der augenseitiger. F I ache 11: 8,21 mm 

Radius der aspharischen Flache 12 im Scheizel: 
R = 8,6 nun 
K = -0,594 
C 4 = 2*10~° 
C g = 1,4*1Q~° 

Die linsendicke auf der cptischen Achse becragz 2,0 mm und 
der Br echungs index des Glasmazerials 1,5. 

Gehalren isr die lir.se 1 in einer linsenf assung , 2 , die 
ergcncmisch griff giinstig fur die Untersuchungsperscn ge- 
szalrsz is::, ur.c die an ihren vcrderen, d.h. den Auge E 
encgegengesenzzen und dem einer nichz dargesrellten Unter- 
suchungsperson zugewandten Ende vcn einer (durchsichtiger.) 
Scaubsehuuzplazze bzw. einer Abdeckpiazze 4 abgeschiossen 
isc. Die Abdeckplazze 4 isc niche senkrechr zur cpcischen 
Achse 5 des zu unrersuchenden Auges E und der linse 1 
angecrdner. Diese Ancrdnung ninimiert Refiexe. 

Ferner sine in der Linsenf assung 2 Spiegel 61 und 62 sowie 
7 angecrdnei:, die bei dem gezeigren Ausfuhrungsbeispiei 
einfache Planspiegei sind, Der Spiegel 7 isc in dem darge- 
steiiren Langs schnitt. der um 90° gegenuber seiner tatsach- 
lichen Anordnung verdreht eingezeichnet . 

Im fcigenden sell die Funkticnsweise des in Fig. 1 darge- 
stellcen Kontakrglases unrer Bezugnahme auf die Teilfigu- 
ren a bis c naher beschrieben werden. Dabei sell ohne 
Beschrankung des aiigemeinen Erf indungsgedankens davon 
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ausgegangen werden, dap das Kontaktglas mit einem Scan- 
ning-Laserophthalmoskop (SLO) mit einem Bildwinkel von 30° 
verwendet wird, also einem Gerat, bei dem ein Laser-Be- 
leuchtungsstrahl 10 eine abtastende Bewegung auf dem Au- 
genhintergrund ausfuhrt, wobei die Scanelemente optisch 
konjugiert zur Augenpupille ist. 

Bei der in-Teilfigur la darges tell ten "zentralen Stellung" 
des Scanning-Laserophthalmoskops gehen die beiden in einer 
"Scanebene auftretenden Rands trahlen" 10' und 10" des 
Beleuchtungslichtes zwischen der Spiegelanordnung 61, 62 
und 7 hindurch. Da die Linse 1 keine optische Wirkung hat, 
wird der Laserstrahl 10 in gleicher Weise wie ohne auf das 
Auge E aufgesetztes Kontaktglas auf dem Augenhintergrund 
E2 fokussiert. 

Entsprechend wird auch ein Behandlungs-Laserstrahl auf 
eine zu koagulierende Stelle des Augenhintergrundes fokus- 
siert. 

Schwenkt man das Scanning-Laserophthalmoskop in der Zei- • 
chenebene, so treffen die Strahlen 10 nunmehr auf den 
Spiegel 61 auf, werden von diesem auf den Spiegel 62 umge- 
lenkt, und von dem Spiegel 62 durch die Linse 1 auf einen 
sich an den zentralen Bereich anschlie|3enden Bereich des 
Augenhintergrundes E2 abgebildet. Wiederum gilt das Ent- 
sprechende fur den Strahl eines Behandlungslasers . 

Bei einer weiteren Schwenkung des Scanning-Laserophthal- 
moskops trifft der Laserstrahl von auf den Spiegel 7 auf, 
und wird von diesem durch die Linse 1 auf einen sehr peri- 
pheren Bereich des Augenhintergrundes, d.h. auf einen 
seitlichen Bereich abgelenkt (Fig. lc) . 
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In den Figuren lb und lc sind exemplarisch die Beobachtung 
bzw. Behandlung des Augenhintergrundes in "horizontalen 
peripheren Bereichen" dargestellt. Selbstverstandlich kann 
auch der "vertikale" Beobachtungsbereich des Gerats zur 
Untersuchung des Augenhintergrundes dadurch erweitert 
werden, dap das Kontaktglas bei einer Schwenkung des Un- 
tersuchungsgerats urn eine vertikale Achse zusatzlich urn 
die "Augenachse", d.h. die optische Achse des Auges ge- 
dreht wird. 

In den Figuren 2 bis 4 sind Varianten des in Fig. 1 darge- 
stellten Kontaktglases gezeigt. Dabei bezeichnen gleiche 
Bezugszeichen jeweiis gleiche Eiemence wie in Fig. 1, so 
da(3 auf eine erneute Vorstellung verzichtet wird: 

Fig. 2 zeigt eine Variante, bei dem eine extreme Funduspe- 
ripherie-Beobachtung durch eine keilformige Ausbildung der 
Abdeckplatte 4', die damit als Ablenkprisma wirkt, moglich 
wird. 

Das erf indungsgemap vorgesehene Kontaktglas erweitert 
nicht nur den (horizontalen und vertikalen) Bildwinkel 
vorhandener Augenunrersuchungsgerate fur den Augenhinter- 
grund, sondern ermdgiicht zusatzlich auch die Beobachtung 
und/oder Behandlung vorderer Augenabschnitte mit derarti- 
gen Geraten: 

Urn z.B. zentral die Hornhaut (Epithel, Endothel) beobach- 
ten zu konnen, mup die Fokusebene von der Retina zur Horn- 
haut verlegt werden. Dies kann gemap Fig. 3 durch eine 
zusatzlich mittig in den Strahlengang eingebrachten Fokus- 
sierlinse 8 erfolgen, die bevorzugt auf die Abdeckplatte 4 
aufgesteckt bzw. durch Auswechslen der Abdeckplatte einge- 
bracht wird. 
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Dabei ist es besonders bevorzugt, wenn die zusatzliche 
Linse 8 ein telezentrisches System bildet. Betrachtet man 
wiederum den Fall, dap das Augenuntersuchungsgerat ein 
Scanning-Laser-Ophthalmoskop ist, so liegt die Scan-Pupil- 
le im Abstand der Brennweite vor der zusatzlichen Linse, 
so dap der scannende Strahl nach der zusatzlichen Linse 
einen Parallelversatz erfahrt. Durch Vorf okussierung im 
Scanning-Laser-Ophthalmoskop daher wird nur die Scharfen- 
ebene, nicht jedoch der AbbildungsmaPstab verandert. . 

Ferner ist es gemaP Fig. 4 moglich, zur Beobachtung. des 
Kammerwinkels beispielsweise den Umlenkspiegel 61 1 als 
Hohlfokussier-spiegel mit typischerweise ca 20 dpt auszu- 
bilden, urn die Fokussierwirkung der nicht durchsetzten 
Augenlinse E3 auszugleichen . Diese Ausbildung hat gegen- 
iiber einer Linsenanordnung gemaP Fig. 3 den Vorteil der 
Reflexfreiheit und ermoglicht insbesondere eine Beobach- 
tung des Kammerwinkels, ohne dap die zentrale Beobachtung 
des Augenhintergrundes beeinflupt wurde. 

Vorstehend ist die Erfindung anhand von Ausf uhrungsbei- 
spielen ohne Beschrankung des allgemeinen Erf indungsgedan- 
kens beschrieben worden , innerhalb dessen selbstverstand- 
lich die verschiedensten Modif ikationen moglich sind: 

So ist es moglich, mehr als zwei Spiegelsatze vorzusehen, 
Ferner konnen die einzelnen Elemente vergiitet oder mit 
einer speziellen Laser-Beschichtung versehen werden. Wei- 
terhin kann in das Bild-auf nehmende System ein Signal 
eingegeben werden, das die Stellung des Kontaktglases 
relativ zum Beobachtungsstrahlengang angibt. Auch konnen 
Spiegel beweglich ausgefiihrt werden. Ferner ist es mog- 
lich, die Abdeckplatte austauschbar und/oder mit Zusatz- 
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elementen - wie zusatzlichen Fokussierlinsen, Keilprismen 
etc - bestiickbar auszubilden. Selbstverstandlich ist es 
auch moglich, spezielle Markierungen etc vorzusehen. 
Letztlich kann die augenseitige Flache 11 der Linse 1 auch 
in Anpassung an die Geometrie der Cornea aspharisch ausge- 
bildet werden. 



_ 1 

Pater, tar, soroche 

1. Vcrrichtung zur Untersuchung unc/ocer zur 3ehandlung 
des Auges, mit einem fur die Beobachtung des Augenhinter- 
grundes ausgelegten Untersuchungsgerat , und mit einem 
Kontaktgias, das zum Aufsetzen auf das Auge eine Linse 
aufweist, deren augenseitige Flache desi Verlauf der Cornea 
angepaSt ist, 

dadurch gekennzeicr.net, da3 die auf das Auge aufgesetzte 
Linse (1) zumindest im Bereich der optischen Achse keine 
spharische Wirkung hat. 

2. Vcrrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , daB cur Kcrrektur , der mcncchrcina- 
tis cher. Fehler des Auges wenigstens die vcrdere Flache 
aspharisch ausgebildet ist. 

3. Vcrrichtung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daS die aspharische Flache bei 
Annahrur.g der Flachenschnitte durch eine Ellipse einen 
Kegels chnittkoeffizienten :< hat, fur den gilt: 

-0,65 < K < -0,55 

4 . Vcrrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3 , 
dadurch gekennzeichnet, dafJ wenigstens ein Spiegel (61, 
62, 7) vorgesehen ist, der die Beobachtung und/ ode r Be- 
handlung peripherer Augenab s chni tte ermoglicht. 

5 . Vorrichtung nach Anspruch 4 , 

dadurch gekennzeichnet, dap der Spiegel au(3erhaib des 
Beobachtungs- und/oder Behandlungs -S tr ahlengangs fur die 
zentralen Bereiche angecrdnet ist. 
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6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, 

dadurch gekennzeichnet , dap der Spiegel beweglich ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dap zwei Satze von Spiegeln vorge- 
sehen sind, die die Beobachtung und/oder Behandlung unter- 
schiedlicher peripherer Bereiche ermoglichen. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet , dap sich der zentrale Beobach- 
tungs- und Behandlungsbereich und der bzw. die uber Spie- 
gel beobachtbare Bereiche ohne Oberschneidung aneinander 
anschliepen. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dap wenigstens ein Teil der Spie- 
gel (61') eine optische Wirkung aufweist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet , dap die optische Wirkung der 
Spiegel Abbildungsf ehler in den peripheren Augenbereichen 
wenigstens teilweise kompensiert. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dap die auf das Auge aufsetzbare 
Linse (!) sowie gegebenenf alls der oder die Spiegel (61, 
62, 7) in einer Kontaktglas-Fassung (2) gehalten sind, die 
auf der dem Auge (E) abgewandten Seite durch eine durch- 
sichtige Abdeckplatte (4) abgeschlossen ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, dap die Abdeckplatte (4') zur 
Anderung des Einstrahlwinkels keilformig ausgebildet ist. 
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13. Vorrichtung nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet , da3 die Abdeckplatte (4) schrag 
zur optischen Achse (5) der auf das Auge (E) auf setzbaren 
Linse (1) angeordnet ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet , dap zur Beobachtung und/oder Be- 
handlung vorderer Augenabschnitte eine zusatzliche Linse 
(8) in den Strahlengang einbringbar ist. . 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, 

dadurch gekennzeichnet, dap die augenseitige Hauptebene 
der zusatzlichen Linse eine Abstand von der Augenlinse 
hat, der gleich der Brennweite der zusatzlichen Linse ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, dap die auf der Seite des Untersu- 
chungsgerats angeordnete Hauptebene der zusatzlichen Linse 
einen Abstand von der Fokusebene des Untersuchungsgerats 
hat, der gleich der Brennweite der zusatzlichen Linse ist. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dap die zusatzliche Linse (8) auf 
der Abdeckplatte (4) angebracht ist. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dap die Abdeckplatte austauschbar 
ist. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dap auf der Abdeckplatte und/oder 
dem oder den Spiegeln Markierungen und insbesondere TAB0- 
Markierungen vorgesehen sind. 
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licht worden 1st 



"J" Spatorc Veriiffentlichung, die nach dem Internationaicn An- 
meidedatum nder dem Prioritatsdatum veroff en t licht worden 
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keil beruhend beirachtet werden 
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tc Erfindung kann nicht als auf erfinderischer TStigkeit be- 
ruhend betrachtet werden, wenn die Verttffenllichung mit 
einer oder menreren anderen Veroffcntlichungen dieser Katc- 
gnrie in Verbindung gcbracht *ird und diese Verhindung fUr 
einen Fachmann naheiiegend ist 

Veroffcntlichung, die Mitglied derselhcn Patentfamiiie Ut 



IV. BESUIEINIGUNG 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 

12. SEPTEMBER 1990 



Abscndcdatum des internationalen Recherchcnberichts 



1 1. 10. 90 



Internationale Rccherchcnbchbrde 

EUROPAISCIIES PATFNTAMT 



I nimchrift des hcvnllmachlifilon Hedicnsiercn 

RIEB K.D. , 




ForwbUH rcr/ISA/210 iRIatt 21 Urn 



* ms) 



Internationales Aktcnzcichen 



IK. E1NSCIILACIGF, VF.ROFFENTUC! I UNCKN (Forisetzung von Rlatt 2) 



Art' 



Kennzeichnung der Vertftfentlichung, sowctt crforderlich unter Angabc dor maflgcblichen Tcilc 



Rctr. Anspruch Nr. 



DE, A, 2301468 (INCENTIVE RESEARCH & DEVELOPMENT) 
09 August 1973 

siehe Seite 8, Zeile 3 - Seite 14, Zeile 11 
siehe Figuren 

US,A,4410245 (C.J. KOESTER) 18 Oktober 1983 
siehe Spalte 5, Zeilen 51 - 68 
siehe Spalte 6, Zeilen 16 - 63 
siehe Figuren 5a-7, 9-11 

FR, A, 2271585 (N.V. PHILIPS' 
GLOEILAMPENFABRIEKEN) 12 Dezember 1975 
siehe Seite 3, Zeilen 16 - 22; Figur 1 
siehe Seite 5, Zeile 25 - Seite 6, Zeile 9 



1, 4-8, 
12, 13 



2. 4, 6, 
7 

11-14 
17 



FamUMt PCT/1SA/1IO iZnMtboteal IJ: 



19S5I 



ANHANG ZUM INTERNATIONAL^ RECHERCHENBERICHT 

(JBER DIE INTERNATIONALE PATENTANMELDUNG NR. PCT/DE 9 0/00461 



SA 38165 

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien dcr im obengenannten internationalen Rechcrchenbericht aneefuhrtcn 
Patentdoktimente angegeben. 

Die Angaben aber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am 

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewfihr. 13/09 /90 



Im Recherchenbencht 


Datum der 


Mitglicd(er) der 


Datum der 


angefuhrtes Patentdokument 


VerofFentlichung 


Patentfamilie 


VerdfTentlichung 


US-A-4728183 


01-03-88 


EP-A- 


0262967 


06-04-88 






JP-A- 


63122420 


CO UD OO 


US-A-4753526 




Kel ne 






US-A-4664490 


12-05-87 


CD A D 

FR-A, B 


2564313 


22-11-85 








3561497 


03-03-88 






hr"A, d 


n 1 c 1 c a c 


21-11-85 








oUZd3430 


14-12-85 


DE-A-2301468 


09-08-73 


o to 


ocnn 1 n 
obUUlU 


17-09-73 


• 




1 D- A- 




21-11-73 






Uo M 




28-06-74 


US-A-4410245 


18-10-83 


US-A- 


4241257 


23-12-80 


FR-A-2271585 


12-12-75 


AT-A.B 


364175 


1 5-fM-7Q 






AT-B- 


353493 


12-11-79 






AU-A- 


8097475 


11-11-76 






BE-A- 


828969 


12-11-75 






CH-A- 


604191 


31-08-78 






DE-A.C 


2520563 


20-11-75 






GB-A- 


1512652 


01-06-78 






JP-A- 


50156945 


18-12-75 






NL-A- 


7505528 


18-11-75 




C 


SE-B- 


423001 


05-04-82 






SE-A- 


7505401 


17-11-75 






US-A- 


4027952 


07-06-77 





Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt dcs Europatschen Patentamts, Nr.12/82 



